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Pengembangan Perangkat Ajar Berbasis Web pada Mata




Abstract: The low result of students’ learning on data structure subject at Computer Science Faculty
Sriwijaya University in the academic year 2006/2007 and 2007/2008 happens because of many factors,
one of them is the lack of teaching tools usage. Too many materials and lack of time of classroom
process cause teaching and learning process running ineffectively. The purpose of this research is
to develop web based teaching tools on data structure at computer science faculty Sriwijaya
University. With this teaching tool, it is hoped that the teaching and learning process will be more
effective and interesting and with the accessible subjects and more attractive look do as well.
Teaching tool development can be conducted by using development research method with system
model approach. Teaching tool development resulted is divided into five parts, they are materials
(containing list linier material), contact (containing question items related to material), questionnaire
and link. The usage of teaching tool has successfully proven to improve students’ learning result,
especially in mid semester score.
Kata kunci: perangkat ajar, struktur data, Internet
Pesatnya perkembangan teknologi informasi dan
komunikasi atau yang lebih dikenal dengan istilah In-
formation and Communication Technology (ICT)
dan Internet telah merambah berbagai bidang kehi-
dupan tidak terkecuali bidang pendidikan. Sejarah
ICT dan Internet tidak dapat dilepaskan dari bidang
pendidikan. Internet di Amerika mulai tumbuh dari
lingkungan akademis. Demikian pula Internet di Indo-
nesia mulai tumbuh dilingkungan akademis (di UI dan
ITB), meskipun cerita yang seru justru muncul di bi-
dang bisnis (Raharjo, 2000).
Komputer memiliki berbagai peran dalam ke-
giatan akademik. Menurut Liem (dalam Rahayu,
1997), peran-peran tersebut dapat dikelompokkan
menjadi: (1) untuk diajarkan dan diteliti; (2) untuk
menunjang kegiatan administratif; (3) untuk alat ban-
tu pengelolaan dan pengolahan data; (4) untuk media
komunikasi; dan (5) untuk alat bantu pengajaran
Keterlibatan komputer dalam pengajaran mem-
pengaruhi bentuk struktur kegiatan yang berkaitan
dengan pengajaran. Berdasarkan penstrukturan ter-
sebut, peran komputer dalam pengajaran dapat dibe-
dakan menjadi tiga bagian, yaitu: (a) pengajaran tan-
pa komputer, pengajar bertanggung jawab penuh
menstrukturkan kegiatan pengajaran; (b) pengajaran
campuran (mixed teaching), sebagian tugas penga-
jar diambil ahli oleh komputer, meskipun pengajar te-
tap bertanggung jawab untuk menstrukturkan kegiat-
an pengajaran; dan (c) pengajaran otomatis, kompu-
ter menggantikan tugas pengajar dan menstrukturkan
aktivitas pendidikan secara mandiri.
Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa pengajaran
konvensional dan pemakaian komputer untuk mana-
jemen sekolah tidak termasuk dalam PBK. Pengajar-
an campuran adalah bentuk yang paling umum dari
PBK. Sedangkan pengajaran otomatis biasanya digu-
nakan dalam dunia profesional atau diluar konteks
pengajaran di sekolah.
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Gambar 1. Keterlibatan Komputer dalam
Pengajaran (Rahayu, 1997)
Beberapa keuntungan  yang dapat diperoleh me-
lalui pemanfaatan komputer sebagai media dalam
pembelajaran diantaranya adalah kelebihannya dalam
mempresentasikan grafik dan gambar sebagai bentuk
visual yang dapat diamati dan dipelajari. Beberapa
peneliti pendidikan menyatakan bahwa komputer sa-
ngat potensial untuk meningkatkan kualitas pembela-
jaran. (Sugeng, 1998; Liao, 1992; Jensen &Williams,
1993; dalam Herman 2003).
Mata kuliah Struktur Data menurut Kurikulum
tahun 2005 yang berlaku di Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Sriwijaya (Fasilkom Unsri) diajarkan pada
semester 3 berbobot 3 sks, baik untuk jenjang D3
maupun S1. Mata kuliah ini adalah mata kuliah wajib
yang merupakan kelanjutan dari mata kuliah Algorit-
ma dan Pemrograman I dan II. Mata kuliah ini bertu-
juan untuk memberikan dasar-dasar dan logika pem-
rograman, sehingga mata kuliah ini sangat penting
untuk menunjang mata kuliah-mata kuliah pada se-
mester berikutnya. Berdasarkan hasil diskusi dan
pengamatan dengan pengajar mata kuliah tersebut,
prestasi belajar mahasiswa yang mengambil mata
kuliah Struktur Data di Lingkungan Fasilkom Unsri
belum begitu menggembirakan. Hal ini terlihat dari
rata-rata nilai ujian tengah semester dan ujian akhir
semester tahun akademik 2006/2007, yaitu masing-
masing 49,23 dan 54,02 di Jurusan Sistem Informasi.
Begitu juga untuk tahun akademik 2007/2008 dengan
masing-masing rata-rata 53,53 dan 62,23. Hal ini ber-
akibat pada masih adanya beberapa mahasiswa yang
tidak lulus atau mendapatkan nilai E atau D.
Menurut pengalaman penulis selama mengajar-
kan mata kuliah tersebut dan rekan dosen lain yang
mengajar mata kuliah yang sama, salah satu penye-
bab rendahnya hasil belajar tersebut disebabkan kare-
na materi kuliah yang sangat abstrak dan memerlukan
logika yang tinggi untuk memahaminya. Untuk me-
ngurangi atau menghilangkan keabstrakan materi
tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan media
pembelajaran. Penggunaan media pembelajaran pada
mata kuliah Fisika Terapan oleh Adri dan Azhar
(2006) dapat membantu mahasiswa untuk belajar
mandiri, mudah, nyaman, fleksibel dan belajar dengan
kemampuan sendiri tanpa variabel luar. Materi dalam
mata kuliah Struktur Data cukup banyak sehingga
selalu kekurangan waktu dalam proses pembelajaran,
akibatnya materi yang diberikan kepada mahasiswa
tidak sesuai dengan GBPP. Hal ini tidak memungkin-
kan dosen untuk menambah materi, karena pertemu-
an antara dosen dengan mahasiswa hanya pada saat
perkuliahan, tidak bisa setiap saat sedangkan jadwal
pertemuan mata kuliah Struktur Data hanya satu kali
dalam seminggu. Oleh karena itu, media pembela-
jaran yang dirasa cocok adalah dengan menggunakan
perangkat ajar/media interaktif berbasis web.
Menurut Tung (2000), ciri teknologi Internet
adalah selalu dapat diakses kapan saja, dimana saja,
multiuser serta menawarkan berbagai kemudahan,
sehingga menjadikan Internet sebagai suatu media
yang sangat tepat bagi pengembangan pendidikan.
Salah satu fasilitas Internet untuk pembelajaran ada-
lah web. Web course adalah penggunaan Internet
untuk keperluan pembelajaran dimana seluruh bahan
belajar, diskusi, konsultasi, latihan dan ujian serta ke-
giatan pembelajaran lainnya disampaikan di Internet
(Hardjito, 2001).
Dengan menggunakan perangkat ajar berbasis
web mahasiswa dapat belajar kapan saja dan dimana
saja, sehingga materi Struktur Data yang belum di-
sampaikan oleh dosen pada saat perkuliahan di kelas
(pembelajaran konvensional) dapat dipelajari dan di-
pahami oleh mahasiswa secara mandiri. Oleh karena
itu, perlu dikembangkan suatu perangkat ajar struktur
data yang efektif dan efisien serta terkoneksi dengan
Internet sehingga dapat meningkatkan hasil belajar
mahasiswa. Menurut Jarc (1999), penggunaan pe-
rangkat ajar berbasis web menjadi bagian yang cukup
efektif pada pengenalan mata kuliah Struktur Data.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan pe-
rangkat ajar untuk mata kuliah Struktur Data di ling-
kungan Fasilkom Unsri berbasis web.
METODE
Penelitian ini dilakukan di laboratorium komputer
Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya kam-
pus Bukit Besar Palembang Jl. Srijaya Negara Bukit
Besar Palembang. Subjek pada penelitian ini adalah
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mahasiswa mahasiswa Fakultas Ilmu Komputer Uni-
versitas Sriwijaya Jurusan Sistem Informasi Program
Studi Sistem Informasi S1, Manajemen Informatika
D3 dan Komputerisasi Akuntansi D3 angkatan 2007
(semester 3) yang mengambil mata kuliah Struktur
Data. (ditunjukkan pada Tabel 1). Prosedur penelitian
yang dilakukan digambarkan seperti Gambar 2.
Metode Pengembangan Perangkat Ajar (PA)
Dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan
(Adri, 2008; Faizin, 2009; Harto, 2007; Jauhari, 2009;
Puspita, 2008;) pembuatan perangkat ajar/multimedia
interaktif dapat dilakukan dengan menggunakan pro-
sedur penelitian pengembangan (research develop-
ment).
Metode penelitian yang dipakai dalam pengem-
bangan perangkat ajar berbasis web ini adalah riset
pengembangan atau development research dengan
model pendekatan sistem (Ysewijn, 1992). Pendekat-
an sistem memperkenalkan tiga fase, yaitu fase kon-
sepsi (pembentukan konsep), fase perwujudan, dan
fase pemanfaatan. Selengkapnya dijelaskan seperti
Gambar 3.
Fase Konsepsi
Fase konsepsi adalah kumpulan pengembangan
PA yang jauh dari pekerjaan menggunakan kom-
puter. Kegiatan tersebut adalah: (a) studi awal, kegi-
atan ini menentukan tujuan umum, pemakai, dan isi
materi ajar umum; (b) perancangan skenario penga-
jaran, kegiatan ini merupakan kelanjutan kegiatan
studi awal; (c) perancangan alur pengajaran (story-
board), kegiatan ini mendeskripsikan layar-layar
yang akan ditampilkan pada PA berdasarkan konsep
dasar PA dan rancangan PA yang dihasilkan pada
perancangan skenario pengajaran; dan (d) validasi
fase konsepsi, kegitan ini memperbaiki hasil akhir
fase terhadap kesalahan yang ada.
Tabel 1. Populasi Penelitian
No Nama Program Studi Ju
1 Sistem Informasi  S1 
2 Manajemen Informatika D3 
3 Komputerisasi Akuntansi D3 
 
Gambar 2. Prosedur Penelitian
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Fase Perwujudan
Fase perwujudan merupakan kelanjutan fase
konsepsi. Fase ini mengimplementasikan PA berda-
sarkan hasil rancangan pada fase konsepsi. Kegiat-
an yang ada pada fase ini adalah: (1) pengkodean,
pada fase ini pertama kali dilakukan pemilihan pe-
rangkat pengembangan berdasarkan perangkat ke-
ras yang tersedia dan kriteria tertentu. Kriteria terse-
but adalah ketersedian fungsi-fungsi yang dibutuhkan
oleh sebuah PA, antara lain: (a) presentasi teks, (b)
resentasi grafik, (c) perhitungan, (d) fasilitas inter-
aksi, (e) pengecekan tanggapan, dan (f) fasilitas pen-
cabangan; dan (2) validasi fase perwujudan, kegiat-
an ini memperbaiki hasil pengkodean terhadap kesa-
lahan yang ada.
Fase Pemanfaatan
Fase pemanfaatan, sebagai fase terakhir, meru-















Gambar 3. Pendekatan Sistem untuk Pengembangan Perangkat Ajar
jaran. Kegiatan yang ada pada fase ini adalah: (1)
penggunaan perangkat ajar yang telah dibuat (ujico-
ba); (2) penilaian terhadap perangkat ajar; dan (3)
pemeliharaan perangkat ajar.
Teknik pengumpulan data yang akan dipakai
dalam penelitian adalah: (1)  angket, digunakan untuk
mengumpulkan data mahasiswa serta pengalaman
mereka selama belajar dengan menggunakan perang-
kat ajar berbasis web; (2) tes, untuk melihat kemam-
puan mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal yang
berhubungan dengan materi pada mata kuliah Struk-
tur Data setelah proses pembelajaran menggunakan
perangkat ajar berbasis web; (3) observasi, dilakukan
pada mahasiswa yang mengikuti mata kuliah Struktur
Data yang bertujuan untuk melihat reaksi dan sikap
mereka terhadap perangkat ajar berbasis web; dan
(4) analisis dokumen, hasil pekerjaan siswa baik latih-
an maupun tes dianalisis dengan jalan membanding-
kan variasi strategi yang dipakai mahasiswa.
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HASIL   DAN   PEMBAHASAN
Fase Konsepsi
Pada fase ini dilakukan sekumpulan proses pe-
ngembangan perangkat ajar yang jauh dari pekerjaan
menggunakan komputer. Kegiatan tersebut adalah
studi awal, perancangan skenario pengajaran, peran-
cangan alur pengajaran (story-board), dan validasi
fase konsepsi.
Studi awal
Dengan menggunakan teknik-teknik pengumpul-
an data, diperoleh tujuan umum perangkat ajar yang
akan dikembangkan, yaitu untuk meningkatkan pema-
haman mahasiswa terhadap mata kuliah struktur da-
ta, khususnya mengenai materi list linier.
Tujuan pemakai perangkat ajar ini adalah dosen,
untuk memudahkan dalam menyampaikan materi
dan meningkatkan hasil belajar dan mahasiswa khu-
susnya untuk mata kuliah Struktur Data, untuk me-
mudahkan mahasiswa dalam belajar mandiri.
Isi materi ajar umum yang akan dikembangkan
melalui perangkat ajar ini adalah mengenai list linier,
meliputi: definisi umum list linier, komponen-kompo-
nen penyusun list linier, skema transversal pada list
linier, pengetesan list kosong, pembuatan sebuah ele-
men pada list, operasi-operasi pada list.
Perancangan skenario pengajaran.
Kegiatan ini merupakan kelanjutan kegiatan stu-
di awal. Pengajaran menggunakan perangkat ajar
ini dirancang untuk memudahkan mahasiswa dalam
belajar mandiri, sehingga proses belajar mengajar
menjadi lebih menyenangkan, karena kuliah tidak
hanya dikelas, tapi dapat juga melalui Internet. Melalui
perangkat ajar, mahasiswa dapat memahami materi
struktur data berkaitan dengan list linier pada bagian
materi, apabila dalam memahami materi terdapat
pertanyaan, mahasiswa dapat mengirimkan perta-
nyaan pada bagian kontak. Selanjutnya apabila ma-
hasiswa telah selesai memahami materi, mahasiswa
dapat menjawab soal-soal latihan yang telah disiap-
kan. Terakhir, mahasiswa dapat memberikan komen-
tar atas perangkat ajar dengan mengisi kuestioner
yang telah disiapkan.
Perancangan alur pengajaran (story-board)
Kegiatan ini mendeskripsikan layar-layar yang
akan ditampilkan pada PA berdasarkan konsep dasar
PA dan rancangan PA yang dihasilkan pada peran-
cangan skenario pengajaran. Hasil dari perancangan
story board ditampilkan pada Lampiran 3.
Validasi fase konsepsi
Kegiatan ini memvalidasi fase konsepsi dengan
mengkomunikasikan konsep dengan dosen pengajar
mata kuliah yang bersangkutan.
Fase Perwujudan
Fase perwujudan merupakan kelanjutan fase
konsepsi. Fase ini mengimplementasikan PA berda-
sarkan hasil rancangan pada fase konsepsi. Kegiat-
an yang ada pada fase ini adalah pengkodean dan
validasi fase perwujudan.
Pengkodean.
Pada fase ini pertama kali dilakukan pemilihan
perangkat pengembangan berdasarkan perangkat ke-
ras yang tersedia dan kriteria ketersedian fungsi-
fungsi yang dibutuhkan oleh sebuah PA, yaitu presen-
tasi teks, presentasi grafik, fasilitas interaksi dan pe-
ngecekan tanggapan. Dalam hal ini dipilih perangkat
pengembangan berbasis web dengan menggunakan
bahasa pemrograman HTML dan Javascript untuk
tampilan isi serta Macromedia Flash untuk menam-
pilkan animasi-animasi.
Kegiatan pengkodean dilanjutkan dengan mem-
buat kerangka web dan pemrograman sesuai dengan
story board yang telah dihasilkan pada fase konsep-
si.
Validasi Fase Perwujudan.
Kegiatan ini memperbaiki hasil pengkodean
terhadap kesalahan yang ada setelah dilakukan vali-
dasi dengan dosen pengajar mata kuliah yang ber-
sangkutan.
Fase Pemanfaatan
Fase pemanfaatan, sebagai fase terakhir, meru-
pakan fase penerapan PA sebagai alat bantu penga-
jaran. Kegiatan yang ada pada fase ini adalah penggu-
naan perangkat ajar yang telah dibuat (ujicoba), peni-
laian (validasi) terhadap perangkat ajar, dan pemeliha-
raan perangkat ajar.
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Gambar 4. Halaman Utama PA
Penggunaan perangkat ajar yang telah dibuat
(ujicoba)
Perangkat ajar yang telah dibuat, selanjutnya
diujicoba dengan memasukkan ke dalam lingkungan
Internet (hosting). PA ini dapat diakses dan dimanfa-
atkan oleh mahasiswa, dosen serta pihak-pihak yang
berkepentingan pada www.ilkom.unsri.ac.id/dslc.
Tampilan PA yang telah dibuat antara lain: (1) hala-
man utama, halaman ini merupakan halaman utama
dari PA (ditunjukkan pada Gambar 4), Halaman ini
menampilkan halaman pengenalan dan latar belakang
serta link-link yang dapat diakses dalam PA; (2)
halaman materi, halaman materi terdiri dari bebe-
rapa bagian yang berkaitan dengan Isi materi ajar u-
mum yang akan dikembangkan melalui perangkat ajar
ini adalah mengenai list linier, meliputi: (a) definisi
umum list linier. Halaman definisi umum list linier
(ditunjukkan pada Gambar 5) berisi tentang definisi
umum list linier yang menjadi topik dari PA yang
dibuat. Pada halaman ini dibuat tampilan sedemikian
rupa menggunakan tampilan yang menarik dan ani-
masi sehingga mahasiswa merasa tertarik untuk
mempelajari lebih jauh tentang list linier; (b) kompo-
nen-komponen penyusun list linier. Halaman Kompo-
nen-komponen penyusun list linier berisi tentang pen-
jelasan komponen-komponen penyusun list linier ser-
ta pendeklarasiannya; (c) skema transversal pada
list linier. Halaman skema transversal pada list linier
(ditunjukkan pada Gambar 6) berisi tentang konsep
skema transversal pada list, beserta prosedur dan
animasi prosesnya; (d) pengetesan list kosong. Hala-
man Pengetesan list kosong (ditunjukkan pada Gam-
bar 7) berisi tentang konsep pengetesan list kosong
beserta prosedurnya; (e) pembuatan sebuah elemen
pada list. Halaman Pembuatan sebuah elemen pada
list berisi tentang bagaimana prosedur membuat sebu-
ah elemen pada list; dan (f) operasi-operasi pada
list. Halaman Operasi-operasi pada list (ditunjukkan
pada Gambar 8) berisi tentang penjelasan beberapa
jenis operasi yang dapat dilakukan pada list, yaitu
sebagai berikut: Operasi Insert first, Operasi Insert
after, Operasi Insert last, Operasi Delete first,
Operasi Delete after, Operasi Delete last, Pencarian
elemen pada list (search), dan Penyambungan (kon-
katenasi) list; (3) halaman kontak. Halaman kontak
(ditunjukkan pada Gambar 9) berisi tentang form
yang bertujuan untuk menampung pertanyaan-perta-
nyaan beserta tanggapan mahasiswa mengenai ma-
teri list linier; (4) halaman soal-soal latihan. Halaman
Gambar 5. Halaman Definisi Umum List Linier
Gambar 6. Halaman Skema Transversal pada
List Linier
Gambar 7. Halaman Pengetesan List Kosong
64  JURNAL PENDIDIKAN DAN PEMBELAJARAN, VOLUME 16, NOMOR 1, APRIL 2009
kontak (ditunjukkan pada Gambar 10) berisi tentang
soal-soal latihan bagi mahasiswa yang bertujuan un-
tuk mengevaluasi pemahaman mahasiswa setelah
belajar menggunakan PA ini; (5) halaman ques-
tionaire. Halaman questionaire (ditunjukkan pada
Gambar 11) berisi form isian tentang kesan mahasis-
wa tentang PA yang dibuat; (6) halaman link. Hala-
man link (ditunjukkan pada Gambar 12) berisi tentang
link-link terkait yang dapat diakses melalui PA ini.
Penilaian (validasi) terhadap perangkat ajar
Gambar 8. Halaman Operasi-operasi pada List
Gambar 9. Halaman Kontak
Gambar 10. Halaman Soal-soal Latihan
Gambar 11. Halaman Questionaire
Gambar 12. Halaman Link
Penilaian terhadap PA dilakukan oleh dosen ma-
ta kuliah struktur data yang mengajar pada semester
ganjil 2008/2009. Hasilnya beberapa dosen pengajar
mata kuliah struktur data menilai bahwa PA tersebut
sudah cukup baik dan membantu proses perkuliahan.
Pemeliharaan perangkat ajar
Pemeliharaan PA dapat dilakukan secara konti-
nu oleh dosen pengajar mata kuliah yang bersang-
kutan. Hal ini ditambah dengan adanya modul kontak
yang menampung masukan-masukan dan pertanya-
an-pertanyaan dari mahasiswa atau dosen lain ber-
kaitan dengan materi maupun isi PA.
Uji coba Perangkat Ajar
Pada tahap ini, PA diuji coba kegunaan dan kee-
fektifannya dengan dimasukkan dalam proses pem-
belajaran pada pertemuan sebelum Ujian Tengah Se-
mester. Dalam proses ini, dosen pengajar mata kuliah
hanya memberikan pengenalan konsep dasar list lini-
er, selanjutnya mahasiswa diminta untuk memahami
konsep list linier secara keseluruhan dengan mengak-
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ses PA yang tersedia di www.ilkom.unsri .ac.id/dslc.
Mahasiswa dapat memahami kembali tentang kon-
sep dasar list linier, materi mengenai list linier, meliputi
definisi umum list linier, komponen-komponen penyu-
sun list linier, skema transversal pada list linier, penge-
tesan list kosong, pembuatan sebuah elemen pada
list dan operasi-operasi pada list. Selanjutnya maha-
siswa dapat mengerjakan soal-soal latihan yang ada.
Apabila mahasiswa mengalami masalah dalam me-
mahami materi, mahasiswa dapat memberikan perta-
nyaan pada bagian kontak. Hal ini cukup efektif da-
lam meningkatkan pemahaman mahasiswa. Ini ter-
bukti dengan peningkatan hasil ujian yang signifikan
bagi sebagian besar peserta mata kuliah.
Analisis Data Hasil Belajar Mahasiswa
Setelah diterapkan penggunaan PA pada maha-
siswa jurusan Sistem Informasi, peningkatan hasil
belajar dapat terlihat dari hasil Ujian Tengah Semes-
ter (UTS) dan Ujian Akhir Semester (UAS) yang
ditampilkan pada Gambar 13.
Dari Gambar 13 terlihat bahwa terdapat pening-
katan yang cukup signifikan pada rata-rata nilai UTS,
dimana rata-rata UTS dari Tahun Akademik 2006/
2007, 2007/2008 dan 2008/2009 berturut-turut adalah
49,23, 54,02 dan 74,89 (data didapat dari dosen
pengajar mata kuliah Struktur Data). Hal ini terbukti
bahwa penggunaan PA pada pertemuan sebelum
UTS tahun akademik 2008/2009 membawa pengaruh
positif terhadap hasil belajar mahasiswa. Sedangkan
pada hasil UAS, terjadi sedikit penurunan, dimana
rata-rata UAS dari Tahun Akademik 2006/2007, 2007/
2008 dan 2008/2009 berturut-turut adalah 53,53, 62,23
dan 55 (data didapat dari dosen pengajar mata kuliah
Struktur Data). Hal ini diperkirakan karena belum
adanya perangkat ajar dan kemungkinan adanya fak-
tor luar yang mungkin terjadi.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Penelitian ini telah menghasilkan Perangkat Ajar
Berbasis Web untuk mata kuliah Struktur Data di
lingkungan Fasilkom Unsri menggunakan metode ri-
set pengembangan atau development research de-
ngan model pendekatan sistem yang dapat memudah-
kan dosen dalam menyampaikan materi dan mening-
katkan hasil belajar mahasiswa khususnya untuk ma-
ta kuliah Struktur Data serta memudahkan mahasis-
wa dalam belajar mandiri, sehingga proses belajar
mengajar menjadi lebih menyenangkan, karena kuliah
tidak hanya di kelas, tapi dapat juga melalui Internet.
Dengan penggunaan perangkat ajar pada pertemuan
sebelum Ujian Tengah Semester (UTS) membawa
dampak positif terhadap hasil UTS mahasiswa, tetapi
belum mampu meningkatkan hasil Ujian Akhir Se-
mester mahasiswa.
Saran
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik lagi
maka pada PA dapat ditambahkan modul evaluasi
hasil belajar dengan sistem penilaian secara realtime
untuk mengukur tingkat pemahaman mahasiswa
terhadap materi.  Selain itu, materi dapat ditambah
lagi dengan materi Struktur Data untuk pertemuan
setelah UTS.
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